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G = (Σ,X , xo, δ) ìRQ íE±C¬^± Σ ´;³²µíE±ëªb´²±&³!±n²
©¤«±nÉ±Cª²µ³ ì X ´x³²µíE±ëªb´²±&³!±n²

































L(G) = {s ∈





























G = (Σ,X , xo, δ)
´x³®jªÆ Q ´²µí Xm ´µ²µ³³O±n²|©¤«­|®j¬j±`Ì1³C²Õ®²±=³ ì
Σ′ ⊆ Σ
´;³®(³=Ç=³O±O²%©¤«±CÉ±Cª°²µ³ ì ®jª°Ì X ′ ⊆ X ´;³®(³=Ç=³O±n²©¤«T³C²Õ®²±=³ ì ²µíE±Cª G↓Σ′,X ′ ´x³\²µíE±[`_giE~ÕmwjqJdgutsbZM©¤«
G
¬^±=³n²¬=´¯O²±`Ì}²Õ©}±CÉj±Cª²µ³(´;ª




′ ì ²µíE±Cª G↓Σ′,X ′ ´;³(±n­%È9²Ê©²µíE±C¬ Q ´x³!± ì G↓Σ′,X ′ = (Σ′,X ′, xo, δ↓Σ′ ,X ′) Q íE±C¬^±
δ↓Σ′,X ′ : Σ






X ′ ï 
C²µ³7³O±n²©`«­|®j¬±`Ì"³n²Õ®²±=³´;³









X ′ = X
hj]^Z&]`dw]
L(G↓Σ′) = L(G) ∩ Σ
′∗ 
bhjf











′) = {x ∈ X | ∃s ∈ Σ′
∗







′) = {x ∈ X | ∃s ∈ Σ′
∗




































































9;:2<3äðÖxå¾Öµ×Rä  ?Egæ Ebçç :çrØ× ×¾Ö;å¾Öµ×°äL¹±n²
Gi = (Σ
i,X i, xio, δ




(Σ,X , xo, δ)
³CÇE¯níT²µíA®²
Σ = Σ1∪Σ2,X =





´;³yÌ±µëªR±^Ì nÊ î «O©j¬y®jËµË x = 〈x1, x2〉 ∈ X ®jª°Ì σ ∈ Σ î








〈δ1(σ, x1), δ2(σ, x2)〉
´ «
σ ∈ Σ1 ∩ Σ2
®jª°Ì
δ1(σ, x1)! ∧ δ2(σ, x2)!
〈δ1(σ, x1), x2〉
´ «
















































L(G1 × G2) = L(G1) ∩ L(G2)
wsba
Lm(G1 × G2) = Lm(G1) ∩ Lm(G2)

  	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G Q íE±CªR±CÉj±C¬ L(C/G) ·Σuc ∩L(G) ⊆ L(C/G) ï 
=ª.²µí´;³7¯J®³O± ì ²µíE±¯^©jª°²¬¤©jËµËl±`Ì³=Ê³C²±n­
C/G
´;³³O®j´Ì²Õ© ^±qOhjs]`f^hjktkxwigklZ Q ´²µí¬^±=³Èg±`¯O²z²Õ© G ®jª°Ì Σuc ï
C	 :æ



































G = (Σ,X 9 , x 9o , δ 9 )

X 9m ⊆ X 9






Gi = G ‖ S = (Σ,X i, xi; , δi) Ezut]`d X i< = X 9< ×X :
Áµutu;Ä
G′i = (Σ,X ′i , x






F is = {x = (x 9 , x : ) ∈ X ′i | ∃σ ∈ Σuc, δ 9 (σ, x 9 )!
wsba
¬(δ′i(σ, x)!) }
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 AKC+F L Oª 
 Æ ´x³"®jª Æ




Σ? ì Σ! ®jª°Ì ΣI ©`«´µªjÈ°ÇE²µ³ ì ©jÇE² È°ÇE²µ³ ì ®jªRÌ´;ª°²±C¬=ªR®jË±CÉ±nª²µ³ ï


























































Traces(G) = Traces(Det(G)) = L(Det(G))

9;:2<3äðÖxå¾Öµ×Rä ? 9;:åB:æ ÖäÖ2E å¾Öµ×Rä$Lér´;É±nª¥®jª 
 3Æ
G = (Σ,X , xo, δ) ì Q ´µ²µí Σ =
Σ? ∪ ΣI ∪ Σ! ì ²µíE±"agZn]^Znf`m\utsgu











´x³r± nÇ´ ÈÈg±^Ì Q ´²µí®³O±O²9©`«­|®j¬j±`Ì&³n²Õ®²±=³ Xm ì ²µíE±
³!±n²X©¤«­|®j¬j±`Ì7³C²Õ®²±=³z©¤« Det(G)´;³
{F ∈ 2X | F ∩ Xm 6= ∅} ï
¼
¿£s.ws.¿ 3ÑMEut]zul[z_b[^ZCp_gkX]^hwj[^[^_gm|Z&]`dw]%ZnZnf`c"utsgeg_g]%ZnZns]ul[wktwOcE[ZnswigklZOaXâ
9;:2<3äðÖxå¾Öµ×Rä ?`Öä  ¹å JØ×ðç :åB:  AKC/F L Oª
 Æ
G Q ´²µí}®jË È°íA® ^±n² Σ = Σ? ∪
ΣI ∪ Σ!
´x³\´µªjÈ°ÇE²ÂÃ¯^©j­È°Ël±n²±´ «|´µª1±^®¯Cí³n²Õ®²±




Traces(G) · Σ? ⊆ Traces(G)



































∃τ1 ·τ2 · · · τn ∈ Σ
+
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©jª.±`®¯Cí CË©¾¯ ¾´µª¶T³C²Õ®²± ì ´ ï ± ï
∀x ∈ blocking(G), δλ(λ, x) = x
®jªRÌ
∀x ∈ X , ∀σ 6= λ, δ(σ, x) = δλ(σ, x)



















































L(H) ∩ (ΣH \ {λ})
∗ ¿p λ /∈ ΣH E
Z7vZn] λ−1(λ(H)) = H 























¯^®²´©jª ^±² Q © 



























































































S ⇔ Traces(λ(S)).Σλ! ∩ Traces(λ(G)) ⊆ Traces(λ(S)).æ×X× 
G
Öµ×XØ×





⇔ ∀s ∈ Traces(λ(S)), ∀σ ∈ Σλ! , sσ ∈ Traces(λ(G)) ⇒ sσ ∈ Traces(λ(S))
⇔ Traces(λ(S)).Σλ! ∩ Traces(λ(G)) ⊆ Traces(λ(S))
  % #







æ××¾Ö;å¾Öµ×°ä  ?`Ö;×XØ××°æÖä  ¹å JØ×ðç :åB:  :ØÖ <ðØ2E å¾Öµ×Rä  L ¹±n²
G ì ²µíE±zÈ°Ët®jª² ì ®jª°Ì
S ì ´µ²µ³2±`êCÈg±`¯O²±`Ì1³ÕÈg±^¯n´ ë¯^®²´©jª ì ^±² Q © 
 Æ³.©jÉ±n¬²µíE±³n®­|±.É!´;³=´ CËl±®jË ÈíA® ^±O² ì ³=Çg¯Cí²µíA®²
S
´;³´µªjÈ°ÇE²ÂÃ¯^©­%ÈRËt±n²± ã ¯« ï ±µëª´µ²´©jª



















































s′ · σ ∈ Traces(λ(S)).Σλ?! ∩ Traces(λ(G))ig_g]



























































æ××¾Ö;å¾Öµ×°ä ?`Öµä  Hå\Ø×  +ç :å¾Öµ×°äL H©j¬%®ª 
 Æ













®jª°Ì%Æ ^±r² Q © 



















































s · σ ∈
Traces(λ(G))
yig_g]






















s · σ ∈ Traces(λ(G))
wsba
s ·σ 6∈ Traces(λ(Comp(S)))
zut]`d
σ ∈ Σλ!












(i) : Traces(λ(Comp(S)).Σλ! ∩ Traces(λ(G)) ⊆ Traces(λ(Comp(S)))
[`utsgvÓ3f^hjeH wsbaaEul[`]`f`utig_g]`ulhjs(hpqOhjsbq!w]^Znsw]`ulhjsHE]`dbZklZCp]m|Znmyi9ZnfzhpH]`dbZ%utsbqnkt_b[^ulhjsÁµu;Ä
q!wsi9Z&f^Znzf`ut]`]^Zns
Traces(λ(S)) ·Σλ! ∪ [Traces(λ(S)) ·Σ? \ Traces(λ(S))] ·(Σ
λ
!?)









A = Traces(λ(S)) · Σλ! ∩ Traces(λ(G))
°wsba
B = [Traces(λ(S)) · Σ? \ Traces(λ(S))] · (Σ
λ
!?)


















(β) : B ⊆ [Traces(λ(S)) ·Σ? \ Traces(λ(S))] ·
(Σλ!?)
∗ $utswktktc"utsbqnkt_b[`ulhjsb[ (α) wsba (β) ]^hjvZn]`dbZnfvutZâ
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 Æ
(Σ,X , xo, δ) Q
íA©³!±®jË ÈíA® ^±n²
Σ = Σ! ∪ Σ? ∪ ΣI
´x³ÈE®j¬n²´µ²´©jªbª9±`Ì(´µª²Õ©² Q ©(³O±n²µ³ Σc,Σuc
( +=$ø $ '&('Hø nø¤ù 
λ
$	 
ú 'ú &ø¤ù$ú 0$=ù&ò )






























9;:2<3äðÖxå¾Öµ×Rä>=  ?`Ö;×XØ×  JØ×RäRå!æ$×Rç3Lér´;É±nª² Q © 
 Æ î ¹íE±7È°Ët®jª² G ®jª°Ì2²µíE±³Èg±`¯n´ ë
¯^®jÂ²´©jª
S ì ³=Êjª²µíE±C³=´¾±T®jª®Ìj­´;³J³=´ CËl±³=Ç¾Èg±C¬CÉ!´x³O©j¬ C ³=Çg¯Cí²µíA®²  è C/G Öµ×XØ× S ì ®jªRÌ " è C ´x³²µíE±|­|©³C²Èg±n¬=­´;³J³=´µÉ±\³=Ç¾Èg±C¬CÉ!´;³n©j¬ ì ´ ï ± ïì «O©j¬|®jË;Ë®Ì­T´;³J³C´ nËt±³=Ç¾Èg±C¬CÉ!´x³O©j¬=³ C ′ ì C′/G Öµ×XØ× S´µ­%ÈRË ´Õ±=³
Traces(C ′/G) ⊆ Traces(C/G) ï
rdbZzmwutsaEuÀXZnf^ZnsbqOZi9Zn]ZOZnsÖµ×XØ×b~qOhjs]`f^hjkRwsba|]`dbZqnkxwj[^[`ulq!wkb[`_ge9Znf`Aul[^hjf`cTqOhjs]`f^hjkegf^hjiE~
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= L(G) ∩ [P−1
Σλ→Σλ
!?






















⊆ L(Sλ) ∩ PΣλ→Σλ
!?






















 Æ ±Cªg³CÇ¬C´µª¶²µíE±.¯^©jª!«O©j¬C­\®ª°¯J± Q
ï ¬ ï ² ï Sλ ³CÇE¯níM²µíA®²










G ‖ Sλ = Λ(G) ‖ Sλ
wsba






























s ∈ L(Λ(G)) ∩ P−1
Σλ→Σ?!
(L(Sλ))
 	 sbabswktktc2iwj[^ZOahjs Á C ÄC
L(λ(Gioco) ⊆







































	 E +ç : §3©jªg³C´Ì±n¬y²µíE±zÈ°Ët®jª²
G
ã






 ï G0 ´;³
²µíE±
¬^±=³CÇË²¹©¤«²µíg±C´;¬z¯^©j­ÈE©j³=´²´©jª ï O³²µíg±±CÉ±Cª°² !y ®¤«n²±C¬ !x.τ1.!z.!x ì È°¬^±=³O±Cª°²´µª
G ì ´x³ªR©²®Ë;Ët© Q ±`Ì nÊ Sλ ì ´µ²































    &1  1 *(.21*	
R*R#R% 5 1 2%'#H& 1 4%'&3!  $5
HZn]
Go = G ‖ S
λ ]`dbZ"¿  Ñ qOhjm\eg_g]^ZOa1w$p]^Znf]`dbZegf^ZnAulhj_b[egdwj[^Z2YZ"agZnsbhj]^Zic
Go = {G



















o ∈ X | (x
i
o = xo ∨ δ
−1(xio) ∩ Σ?! 6= ∅)
∧∀x ∈ reachΣI (x
i
o),¬δo(λ, x) = x
Á¼Ä




I . δo(si, x) = x}
rdbZnsH
Go = {G












X im = {x ∈ X



















































































































Go = G ‖ S

















































	 E +ç : §3©jªg³C´Ì±n¬=´µª¶®!¶®j´;ª©jÇ¬.±`ê®j­È°Ët± ã ¯« ï ë¶jÇA¬`± 
jè ì ²µíE±(² Q ©´µª²±C¬Cª°®jË±CÉ±nª²µ³¯nÊ¯nËl±=³®j¬^±³JíA© Q ª2´µªyë¶jÇA¬^± ï ªË Ê©ªR±y©`«²µíE±C­ íA®j³&ªR© λ ²¬`®jªg³=´²´©jª2®jªRÌ²µíÇ³ ^±CËt©jª¶³²Õ©






®jª°Ì¯^©jª°²¬¤©jËµËt® CËl± Q ´µ²µí¬^±=³ÕÈg±^¯O²z²Õ©
G ì ³=Çg¯Cí.²µíA®² L(Gioco) ⊆ L(Go) ï ¹±n²r®jË ³n© Cl/Go J±T²µíE±¬`±C³=ÇAË ²z©¤«KOË¸¶©j¬C´µ²µí­
  3B  +	 14B B ï ¹íE±Cª ì Traces(λ(Gioco)) ⊆ Traces(Cl/Go) ï
æ×X×  YZhjsgktcvutZdbZnf^Z]`dbZ&[`¦Zn]^qJdhp¹]`dbZegf^hhp` 	 [^[^_gm|Z%]`dw]z]`dbZnf^Z&ZCEul[`]^[zw]`fJwjqOZ
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H = (Σ,X , xo, δ)
^±"®jª 
 Æ ì ²µíE±nª *,(4. (H) ´;³²µíE±¬`±C³=ÇAË ²7©¤«²µíE±«O©jË;Ët© Q ´µª¶zëðêjÂtÈE©´;ª²r¯^©j­È°ÇE²Õ®²´©jª
{
Ho = H






















²´©jª $ ï $ ï ¹íE±Cª λ−1( *,(4. (H)) ´x³²µíE±­|©³n²Èg±C¬C­T´;³J³C´;Éj± 





























λ(λ−1(H ′))) ⊆ H ′

]`d_b[¾
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È°Ël± ï G0 ¯J©j¬=¬^±=³ÈE©jª°Ì³&²Õ©y²µíg±¬^±=³CÇË²3©¤«%²µíE±3È°¬^±CÉ!´©jÇ³³C²±È ì ²µíA®²¹´x³ Cl/G0 ©¤«Xë¶Ç¬^±  ï ´µ¬=³C² ì²µíE± *8(4.©=Èg±C¬`®²´©jª¯nÇE²H²µíE±
!x
±CÉ±nª²H²Õ©¬^±C­|©jÉ±%²µíE±z©jÇE² È°ÇE²ÂËt©!¯  ï ¹íE±nª ì *,+-	. 1+=>=@?A=B¯nÇE²
²µíg±
!z
±CÉ±nª² ã ¬`±n­|±n­ J±C¬T²µíE®²
!x ∈ Σuc
è ï ´µª°®jËµË Ê ì ²µíE± λ ±CÉ±nª²´;³7¬`±n­\©É±`ÌCÊ λ−1()´µª©j¬`Ì±C¬²Õ©© O²Õ®j´;ª²µíE±y­|©³n²9Èg±C¬C­´x³=³=´µÉ± 
 3Æo³=Çg¯Cí.®³7³n²Õ®²±`Ì´;ª¬`©=ÈE©³C´µ²´©jª 	 ï
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